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摘要#研究了冰蓄冷系统对电网和电力部门的贡献'即冰蓄

冷系统的正外部性%提出了由于采用冰蓄冷系统'给电力部

门带来的碳减排量的方法论%并对浙江省某办公建筑的典型

冰蓄冷系统进行了分析
8

结果表明'冰蓄冷系统的应用可提

高电网负荷率'使电力部门实现减排%此办公建筑的典型冰

蓄冷系统的单位蓄冷量的碳减排量为
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年空调期'华东电网的电网负荷率每变化
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'供电煤

耗变化量为
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另外'碳减排量可用作评价冰

蓄冷系统对电网的贡献'即冰蓄冷系统正外部性的一个

指标
8
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空调使用量的不断增加使夏季峰值电力紧缺(

大峰谷差等现象更加突出
8

冰蓄冷空调系统可以缓

解这些问题
8

在我国'截至
$%%@

年年底'已建与在建

的冰蓄冷项目共计
;#%

项'分布在
>

个自治区和
#G

个省'其中'浙江(北京(江苏(广东(山东以及上海位

于前
@

列)

#

*
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冰蓄冷技术在用电低谷期蓄存冷量'用电高峰

期融冰释冷单独供冷或与制冷机共同运行供冷
8

由

于电力负荷与空调负荷特性基本一致'所以'冰蓄冷

技术具有削峰填谷的作用'可缩小电网峰谷差(平衡

电力负荷(减小机组装机容量(改善发电机组效率以

及降低环境污染等)

$
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8

到目前为止'对冰蓄冷系统的二氧化碳排放研

究只是从系统本身考虑)

!F>

*

'对冰蓄冷系统的评价

也只是从经济(环境和能耗三方面进行'还未有文献

把冰蓄冷系统对外部的影响作为评价指标来评价冰

蓄冷系统)
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本文尝试研究冰蓄冷系统的正外部

性'即冰蓄冷系统对电力部门在碳排放方面的影响

程度
8
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方法论
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削峰量和填谷量

冰蓄冷系统运行策略包括全部蓄冷策略和部分

蓄冷策略
8

全部蓄冷策略是在夜间用电低谷期制冷

机蓄冷'其蓄冷量要达到白天空调所需全部冷量%在
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白天用电高峰期'制冷机不运行
8

部分蓄冷策略是在

用电低谷期蓄存一部分冷量'在用电高峰期由制冷

机与融冰释冷共同承担空调冷负荷)

G

*

8

与常规空调系统相比'冰蓄冷系统在白天用电

高峰期用电量降低'此降低量为削峰量
8

在夜间用电

低谷期'冰蓄冷系统制冰蓄冷'用电量高于常规空调

系统夜间用电量'高出的电量为填谷量
8

全部蓄存策

略的削峰量(填谷量均高于部分蓄冷策略
8

填谷量和

削峰量表达如下#
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量'
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电网负荷率

电网负荷率为电网某时间段内的平均电力负荷

与该时间段内的最高电力负荷之比'是衡量电网用

电均衡程度的指标
8

电网负荷率愈高'电网峰谷差越

小'发电设备利用效率越高'煤耗越小'碳排放量越

低'环境效益越好
8

假定未用冰蓄冷系统时的高峰时段电网供电量

为
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"'空调期内最高电力负荷为
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采用冰蓄冷系统后'高峰时段削峰量为
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最高电力负荷为
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式中#
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为常规空调系统
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负荷时的最高电

力负荷'
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CDI9E

为冰蓄冷系统
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负荷时的最

高电力负荷'
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空调期电网负荷率与供电煤耗的关系

电网负荷率提高'供电煤耗下降
8

空调期电网负

荷率与供电煤耗的关系可表达如下)
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内的最高电力负荷'
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为该地区平均发电厂用电

率'
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为第
J

台机组在空调期
3

内的发电量'
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基于式!
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"'根据所研究地区电网数据'可得到

该地区空调期电网负荷率与供电煤耗之间的定量

关系
8
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碳减排量

根据所研究地区电网负荷率与供电煤耗之间的

定量关系'计算出采用冰蓄冷系统后'由于电网负荷

率的提高而引起的供电煤耗的降低值
8

结合电网供

电量'可得到由于采用冰蓄冷系统而引起的该电网

煤耗降低量'从而利用标准煤的碳排放因子可计算

出二氧化碳减排量'即得到冰蓄冷系统的正外部性
8
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案例分析

以浙江某办公建筑的典型冰蓄冷系统为例)

#%

*
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该办公建筑空调系统使用时间为
G

#
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#G
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'采用

部分蓄冷策略'尖峰负荷为
#>>%).
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#)._!8;$

Zc

"'制冷机空调工况性能系数为
;8!!

'制冰工况性

能系数为
!8"$

'白天供冷'夜间不供冷
8

空调期为
;

个月!

;

月&

"

月"'共
#;%P8#%%!

负荷时的运行策

略见图
#8

冰蓄冷系统以设计日逐时冷负荷分布图为

设备选型依据'而常规空调系统以设计日最大小时

负荷为设备选型依据
8

冰蓄冷和常规空调系统设备

型号见表
#8

该办公建筑高峰时段为白天'低谷时段为夜间'

不同负荷率时的常规空调白天耗电量与冰蓄冷系统

白天耗电量的详细计算列表见文献)
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*'日削峰量

见表
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由于夜间不供冷'所以填谷量即为冰蓄冷系

统夜间蓄冰耗电量
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总削峰量和总填谷量见表
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中的天数等于总天数乘以机组在不同负荷率下的

时间权值
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浙江属于华东电网管辖范围'以华东电网
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年电力数据计算该地区电网负荷率与供电煤耗的定

量关系
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年空调期内华东电网的最高负荷和月

均负荷率见表
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月
G

月
"

月

最高负荷$
#%

>

Zc =;"" "!%$ #%%!% #%@;> "=G"

月均负荷率$
! G"8G GG8= GG8G GG8G G"8"

$%%@

年华东电网用电负荷率每变化
#!

'供电煤耗

变化量为
>8"G$

K

+ZcU

F#

8

常规空调
#%%!

负荷时的最高电力负荷为

##G;8#Zc

'冰蓄冷系统
#%%!

负荷时的最高电力

负荷为
==>8%Zc8

根据式!

>

"得电网负荷率为#

!
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未用冰蓄冷系统时的电网负荷率为
G>>G8>";Gd

#%

>

Zc

$!

#%@;>d#%

>

Zc

"

_="8$"GG!8

采用冰蓄冷

系统后电网负荷率增加了
%8%%%>!

'则供电煤耗可

节省
%8%%%>d>8"G$

K

+ZcU

F#

_#8""$Gd#%

F!

K

+ZcU

F#

8$%%@

年空调期华东电网总供电量为

!%>#8>;

亿
ZcU

'则供电煤耗为

#8""$Gd#%

F!

K

+ZcU

F#

d!%>#8>;d

!!

#%

G

ZcUd#%

F@

_@%@8#%NLO

按每吨标准煤中的含碳量为
%8=$@N

计算'每吨标准

煤的二氧化碳排放量为
$8@@$N

'

@%@8#%NLO

的二氧

化碳排放量为
#@#!8>>N

'即该办公建筑的冰蓄冷系

统对华东电网的贡献为实现减排
#@#!8>>N5'

$

8

该办公建筑的冰蓄冷系统不同负荷率下的蓄冷

量及总蓄冷量见表
;8

表
K

!

蓄冷量

E)9DK

!

Q(%.;0&)

C

%()

F

)(';

-

负荷率$
!

蓄冷量$
).U

天数$
P

总蓄冷量$
).U

#%% >@!G8@ !8> #;==#8$>

=; >@!G8@ ;=8" $@G;=>8">

;% >@!G8@ =%8G !$G>#$8GG

$; !%"$8> #G8% ;;@@!8$%

总计
@@G>$$8$@

空调期的总蓄冷量为
$!;$G>@8!;;ZcU

'则该办

公建筑的冰蓄冷系统的单位蓄冷量的碳减排量为

#@#!8>>N

$

$!;$G>@8!;;ZcU_%8@G@Z

K

+ZcU

F#

8

#

!

讨论

采用冰蓄冷系统后'电网负荷率提高'电力部门

的碳排放量降低
8

从案例分析可见'碳减排量是可观

的
8

对于相同时间段的相同电网'电网负荷率是个定

值%采用冰蓄冷系统后'电网负荷率取决于削峰量(

填谷量(常规空调系统
#%%!

负荷时的最高电力负荷

及冰蓄冷系统
#%%!

负荷时的最高电力负荷
8

削峰

量(填谷量(冰蓄冷系统
#%%!

负荷时的最高电力负

荷与冰蓄冷系统的运行策略(冷负荷分布(系统规模

有关
8

常规空调系统
#%%!

负荷时的最高电力负荷

只取决于设计日最大小时负荷
8

由于削峰量总是小

于填谷量'且常规空调系统
#%%!

负荷时的最高电力

负荷大于冰蓄冷系统
#%%!

负荷时的最高电力负荷'

所以使用冰蓄冷系统后'提高了电网负荷率'实现了

电力部门的减排
8

冰蓄冷系统给电力部门带来的碳减排量可作为

评价冰蓄冷系统正外部性的一个指标
8

该指标是个

绝对量
8

比较不同冰蓄冷系统的正外部性时'需遵循

以下前提#以相同时间段的相同电网作为基准%常规

空调系统所选制冷机为电动制冷机'且与冰蓄冷系

统使用的制冷机为同一节能等级
8

$

!

结论

冰蓄冷系统作为一项移峰技术对电力部门在减

排方面具有可观的贡献
8

主要结论如下#

!

#

"冰蓄冷系统对电力部门具有正外部性
8

!

$

"采用冰蓄冷系统'可提高电网负荷率'降低

供电煤耗'实现电力部门的减排
8$%%@

年空调期'华

东电网的电网负荷率每变化
#!

'供电煤耗变化量为

>8"G$

K

+ZcU

F#

8

!

!

"碳减排量可作为评价冰蓄冷系统正外部性

的一个指标'衡量冰蓄冷系统对电网的贡献
8
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